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Дана геоэкологическая оценка комфортности климата областных городов Беларуси. Получен

ные результаты могут быть использованы в практике рационального природопользования Беларуси 

для принятия грамотных управленческих решений по оптимизации функционирования и развития 

урбанизированных территорий страны. 

В настоящее время уделяется значительное внимание проблемам ра звития городов требую

щих квалифицированного р ешения . Многогранность города как природно-социального комплекса, 

архитектурной и градостроительной системы требует участия в исследовании его проблем представи

телей многих наук. Изучение комфортности климатических условий городов является составной ча

стью комплексной оценки геоэкологического потенциала среды жизнедеятельности человека на ур

банизированных территориях. 

Анализ литературных источников и собственные исследования позволили авторам разработать 

методику геоэкологической оценки комфортности климата городов. Она базируется на расчете частных 

и интегральных эколого-климатических показателей (ЭКП) состояния окружающей среды, характери

зующих степень ее благоприятности для человека, выполненных на основе математического моделиро

вания природно-антропогенных процессов с использованием современных ГИС-технологий [1-3]. 

Под геоэкологической оценкой комфортности климата города авторы понимают определение 

степени его благоприятности по о тношению к организму человека с учетом естественного потенциа

ла самоочищения атмосферы и влияния климата на режим эксплуатации жилых сооружений. 

Интегральный показатель комфортности климата дает представление о степени благоприятно

сти климата городов для жизнедеятельности людей с учетом воздействия всего комплекса рассматри

ваемых метеорологических факторов и рассчитывается по уравнению: 

Кипкк = CiF, + C2F2 + C3F3 + . . . + С nFn / F, + F2 + F3 + . . . + Fn, 

где Кипкк - интегральный показатель комфортности климата, отн. ед.; С - уровень i-ro эколого-

климатического показателя, баллы; F - коэффициент значимости i-ro эколого-климатического пока

зателя. 

В областных городах Беларуси можно выделить 4 категорий комфортности климатических ус

ловий: Кипкк > 4,00 - комфортные, 3,00-3,99 - умеренно комфортные, 2,00-2,99 - мало комфортные, 

< 1,99 - дискомфортные. 

Предложенная методика была реализована в виде географической информационной системы гео

экологической оценки комфортности климата городов (ГИС «ГОКК») . Разработка ГИС «ГОКК» бази

руется на методологии системного анализа и ее структура состоит из трех основных подсистем: ввода и 

управления данными, их сортировки и классификации по заданным признакам; вычислительной обра

ботки и комбинирования данных по заданной программе; представления полученных расчетных харак

теристик в виде таблиц. Программа ГИС «ГОКК» написана в среде Delphi на языке Object Pascal. 

Оценка комфортности климата областных городов Беларуси выполнялась на основе среднесу

точной метеорологической информации (средние суточные данные о температуре и относительной 

влажности воздуха, парциальном давлении водяного пара, скорости ветра, атмосферном давлении, 

атмосферных осадках, общей облачности, туманах) по данным 6 метеостанций областных центров 

страны за 25-летний период (1984-2008 гг.). 

Анализ полученных результатов показал, что, в областных городах Беларуси в теплый период 

года количество дней с нормальной эквивалентно-эффективной температурой (Кнээх) воздуха, отра

жающей воздействие на человека совокупности метеорологических условий: скорости ветра, темпе

ратуры и относительной влажности воздуха, отличаются значительной пространственно-временной 
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изменчивостью. Максимальное значение К,пэт наблюдалось в 2000 г. в Минске - 53 дня, а наимень

шее-в 1990 г. в Могилеве - 8 дней. Коэффициент вариации (Cv) Кнээт изменяется от 2 0 , 2 1% в Гомеле 

до 34,85% в Гродно. Уровень комфортности КНЭЭт отличается значительно большей изменчивостью, 

чем абсолютные значения рассматриваемого ЭКП. Cv уровня комфортности Кнзэт варьирует от 

33,15% в Минске до 63 ,88% в Могилеве . В среднем большее количество дней с комфортными значе

ниями НЭЭТ за период с 1984 по 2008 г. отмечается в Минске , Бресте и Гомеле, немного меньше - в 

Витебске и минимальное - в Гродно и Могилеве . 

Количество душных дней со средней суточной температурой воздуха > 20°С и относительной 

влажностью воздуха > 7 5 % (Кдд) в областных городах Беларуси в течение года не большое (3-5) , но 

отличается значительной пространственной и межгодовой изменчивостью. Максимальные значения 

Км наблюдались в 2001 г. в Гомеле и Гродно (21 день) . В тоже время во всех областных центрах 

страны, в отдельные годы, подобные климатические условия не наблюдались : в Бресте - 1984— 

1985 гг.; Витебске - 1984, 1993-1994, 2006; Гомеле - 1987; Гродно - 1984, 1993, 1994; Минске - 1992, 

Могилеве - 1984, 1993 г. Коэффициент вариации Кдд изменяется от 68,79% в Бресте до 110,25% в 

Гродно. Уровень комфортности Кдд отличается меньшей изменчивостью, чем абсолютный показа

тель. Cv уровня комфортности Кдд варьирует от 21,74% в Минске до 38 ,49% в Гомеле. 

В холодный период года важной характеристикой комфортности климатических условий является 

количество дней с индексом холодового стресса по Хиллу > 4,5 Вт/м
2
-с, отражающей воздействие на че

ловека совокупности метеорологических условий: скорости ветра, температуры и упругости водяного 

пара воздуха (Кдп). Максимальное значение Кдп наблюдалось в 1993 г. в Могилеве и составило 127 дней, а 

наименьшее - в 2000 г. в Минске - 8 дней. Коэффициент вариации Кдп изменяется от 13,95% в Могилеве 

до 62,7% в Минске. Уровень комфортности Кдп в Гродно и Могилеве самый низкий и стабильный среди 

областных центров. В тоже время Cv уровня комфортности Кдп в Витебске составляет 80,7%. В среднем 

большее количество дней с дискомфортными значениями Кдп за период с 1984 по 2008 г. отмечается в 

Гродно и Могилеве, далее по убыванию этого показателя следуют Витебск, Гомель, Минск и Брест. 

Количество холодных дней с температурой воздуха < - 10 °С (Кхд) в областных городах Белару

си в течение года относительно небольшое. Во всех областных центрах страны наибольшие значения 

Квд наблюдалось в 1985 г. в Гомеле и Могилеве - 57 дней, в Витебске - 53, Минске - 46, Гродно - 41 

и Бресте - 35 дней. Минимальное количество холодных дней в Витебске было в 1990 и 2008 г. 

(3 дня), в Гомеле, Гродно, Минске и Могилеве - в 1990 году (2), а в Бресте в 1984 и 1990 г. вообще не 

было холодных дней. Коэффициент вариации Кхд изменяется от 57,57% в Витебске до 103,91% в Бре

сте. Cv уровня комфортности Кхд в Бресте, Гомеле, Гродно и Минске меньше, а в Витебске и Могиле

ве выше, чем у абсолютных значений этого ЭКП и варьирует от 38 ,02% в Бресте до 69,9% в Могиле

ве. В среднем за период с 1984 по 2008 г. меньшее количество холодных дней в отмечается в Бресте 

(9,2), далее в порядке возрастания средних значений этого ЭКП располагаются Гродно (12,4), Минск 

(16,0), Гомель (17,0), Витебск (21,4) и Могилев (22,0). 

Количество случаев с контрастными имениями погоды (Кип) в областных городах Беларуси в 

течение года, отличается незначительной пространственно-временной изменчивостью. Максималь

ное значение Кип наблюдалось в 1995 г. в Витебске и в 1994 г. в Минске - 179 дней, а наименьшее - в 

2002 г. в Гомеле - 116 дней. Коэффициент вариации Кип небольшой и изменяется от 7,6% в Бресте до 

9,07% в Гродно. Уровень комфортности Кип отличается значительно большей изменчивостью, чем 

абсолютные значения рассматриваемого ЭКП. Cv уровня комфортности Кип варьирует от 36,59 в Бре

сте до 57,97%о в Витебске. В среднем большее количество случаев с контрастными имениями погоды 

в период с 1984 по 2008 г. отмечается в Витебске (157,6), в остальных областных центрах этот эколо-

го-климатический показатель различается незначительно, от 145,9 в Гродно до 149,2 в Могилеве . 

Количество дней с межсуточным изменением атмосферного давления > 9 гПа/сут (Кад) отлича

ется небольшой пространственно и временной изменчивостью. Максимальное значение Кад наблюда

лось в 1995 г. в Витебске - 72 дня, а наименьшее - в 1996 г. в Гомеле и в 2006 г. в Минске - 23 дня. 

Коэффициент вариации (Cv) Кад изменяется от 21 , 83% в Бресте до 25,03%о в Гомеле. Уровень ком

фортности Кад отличается значительно большей изменчивостью, чем абсолютные значения этого ЭКП. 

Cv уровня комфортности Кад варьирует от 48,10 в Бресте до 87 ,93% в Витебске. В среднем большее 

количество дней с резким межсуточным изменением атмосферного давления за период с 1984 по 2008 

г. отмечается в Витебске, Гродно, Минске и Могилеве, минимальное - в Гомеле и Бресте. 

Важной характеристикой комфортности климатических условий в городах является количество 

дней с относительной влажностью воздуха > 80%> (Ков), неблагоприятной для жизнедеятельности на

селения. Максимальное значение Ков наблюдалось в 1985 г. в Гродно и составило 249 дней, а наи

меньшее - в 2000 г. в Бресте - 135 дней. Коэффициент вариации Ков небольшой и изменяется от 
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8,75% в Минске до 10,02% в Гомеле. Уровень комфортности Ков в Могилеве и Гродно самый низкий 

среди областных центров Беларуси. Cv уровня комфортности Ков в варьирует от 26 ,77% в Бресте до 

55 ,41% в Гродно. В среднем большее количество дней с дискомфортными значениями относительной 

влажности воздуха за период с 1984 по 2008 г. отмечается в Гродно, далее по убыванию этого показа

теля следуют Могилев, Витебск, Минск, Гомель и Брест. 

Количество дней со скоростью ветра > 5 м/с (Ксв) отличается значительной пространственно-

временной изменчивостью. Максимальное значение Ксв было отмечено в 1997 г. в Могилеве -

134 дня. Отсутствие дней со скоростью ветра > 5 м/сек наблюдалось в Витебске в 2006 году и в Мин

ске 2006 и 2008 г. Коэффициент вариации Ксв изменяется от 18,6% в Могилеве до 97 ,62% в Минске. 

Уровень комфортности Ксв отличается значительно меньшей изменчивостью, чем абсолютные значе

ния этого ЭКП. Cv уровня комфортности Ксв варьирует от 0 в Гродно и Могилеве , до 55 ,68% в Витеб

ске. В среднем большее количество дней с высокой скоростью ветра за период с 1984 по 2008 г. от

мечается в Гродно (78,5) и Могилеве (918), минимальное - в Минске (5,9). 

Количество дней с осадками > 1 мм (Кос) в областных городах Беларуси в течение года, отлича

ется незначительной пространственно-временной изменчивостью. Максимальное значение Кос на

блюдалось в 1988 г. в Витебске - 154 дня, а наименьшее - в 2002 г. в Гродно - 85 дней. Коэффициент 

вариации Кос небольшой и изменяется от 9,62% в Бресте до 10,75% в Могилеве . Уровень комфортно

сти Кос отличается значительно большей изменчивостью, чем абсолютные значения рассматриваемо

го ЭКП. Cv уровня комфортности Кос варьирует от 23,02 в Гродно до 54 ,79% в Витебске. В среднем 

большее количество дней с осадками > 1 мм в областных центрах Беларуси в период с 1984 по 2008 г. 

отмечается в Витебске (126,5), в остальных областных городах этот эколого-климатический показа

тель различается незначительно, от 104,0 в Бресте до 116,8 в Минске . 

Существенной характеристикой комфортности климатических условий в городах является ко

личество дней с дней с облачностью > 6 баллам (Коб), имеющей негативное психолого-физиологи

ческое воздействие на жизнедеятельность населения городов. Максимальное значение Коб наблюда

лось в 2008 г. в Витебске и составило 289 дней, а наименьшее - в 2006 г. в Бресте - 208 дней. Коэф

фициент вариации Коб небольшой и изменяется от 11 ,21% в Бресте до 14,32% в Витебске. Уровень 

комфортности Коб в Витебске и Могилеве самый низкий среди областных центров Беларуси. Cv 

уровня комфортности К0б в варьирует от 10,92% в Бресте до 50 ,42% в Витебске. В среднем большее 

количество дней с дискомфортными значениями облачности за период с 1984 по 2008 г. отмечается в 

Витебске, далее по убыванию этого показателя следуют Минск, Могилев, Гродно, Гомель и Брест. 

В областных городах Беларуси продолжительность комфортного периода эксплуатации жилых 

сооружений (Кэжс), определяемого влиянием различных сочетаний средней суточной температуры и 

относительной влажности воздуха характеризуются небольшой пространственно-временной изменчи

востью. Максимальное значение Кэжс наблюдалось в 2000 г. в Бресте - 147 дней, а наименьшее - в 

1987 г. в Гродно - 81 день. Коэффициент вариации (Cv) Кэжс изменяется от 8,48% в Бресте и Минске до 

11,21% в Гродно. Уровень комфортности Кэжс отличается большей изменчивостью, чем абсолютные 

значения рассматриваемого ЭКП. Cv уровня комфортности Кэжс варьирует от 14,25 в Бресте до 39,08% 

в Гродно. В среднем большее количество дней с комфортными значениями Кэжс за период с 1984 по 

2008 г. отмечается в Бресте и Гомеле, несколько меньше - в Минске и Витебске, а минимальное - в 

Гродно и Могилеве. 

Климатический потенциал самоочищения атмосферы (Ккпс) в областных городах Беларуси оп

ределяется как функция комплексного влияния число дней со штилем, туманами, осадками > 1 мм, 

сильным ветром > 5 м/с и характеризуются небольшой пространственной и существенной временной 

изменчивостью. Максимальное значение Ккпс наблюдалось в 1991 г. в Минске - 0,7, а наименьшее - в 

1991 и 1995 г. в Витебске и 2007-2008 гг. в Бресте - 0 , 1 . Коэффициент вариации (Cv) Ккпс изменяется 

от 23 ,33% в Гродно до 36 ,67% в Витебске. Уровень комфортности Ккпс отличается меньшей изменчи

востью, чем абсолютные значения рассматриваемого ЭКП. Cv уровня комфортности Ккпс варьирует 

от 11,18 в Могилеве до 19,72% в Минске . В среднем более высокий климатический потенциал само

очищения атмосферы за период с 1984 по 2008 г. отмечается в Минске и Гомеле, несколько меньше-

в Бресте, Витебске и Гродно, а минимальный - в Могилеве . 

По сравнению с другими ЭКП температура воздуха в июле (ги) отличается небольшой простран

ственно-временной изменчивостью. Максимальная температура воздуха в июле наблюдалась в 2001 г. в 

Гомеле (24,0°С), а минимальная - в 1984 г. в Могилеве (15,4°С). Коэффициент вариации t„ изменяется 

от 9,04% в Гомеле до 10,5% в Гродно. Уровень комфортности tK отличается значительно большей из

менчивостью, чем абсолютные значения рассматриваемого ЭКП. Cv уровня комфортности ти варьирует 

от 47,81 в Гомеле до 61,69% в Минске. В среднем более высокая температура в июле в период с 1984 по 
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2008 г. отмечается в Гомеле (19,7°С) и Бресте (19,2°С), в остальных областных городах она различается 

незначительно, от 18,0°С в Гродно и Могилеве, до 18,3°С в Витебске и 18,4°С в Минске. 

Температура воздуха в январе ( t„ ) , по сравнению с температурой воздуха в июле, отличается 

значительно большей временной изменчивостью. Минимальная температура воздуха в январе на

блюдалась в 1987 г. в Могилеве (-17,0°С), а максимальная - в 2007 г. в Бресте (2,6°С). Коэффициент 

вариации t„ очень большой и изменяется от 77 ,5% в Витебске до 180,45% в Бресте. Уровень ком

фортности t„ отличается значительно меньшей изменчивостью, чем абсолютные значения рассматри

ваемого ЭКП. Cv уровня комфортности г.я варьирует от 24,11 в Бресте до 33 ,75% в Могилеве . В сред

нем более низкая температура воздуха в январе в период с 1984 по 2008 г. отмечается в Витебске и 

Могилеве (-4,8°С), далее в соответствии повышением температуры воздуха следуют Гомель (-4,1°С), 

Минск (-4,0°С), Гродно (-3,1 °С) и Брест (-2,2°С). 

Анализ изменения интегрального показателя комфортности климата (Кипкк) за 1984-2008 гг. по

казывает, что в областных городах Беларуси преобладали мало комфортные (51 %) и умеренно ком

фортные (37%) климатические условия, комфортные климатические условия (7%) наблюдались в 

Бресте, Минске и Гомеле, а дискомфортные (5%>) - в Могилеве, Гродно и Витебске. 

Максимальное значение Кипкк наблюдалось в 2005 г. в Бресте - 4,48, а минимальное - в 1998 г. в 

Могилеве - 1,7. Комфортность климата в областных центрах Беларуси отличается умеренной межго

довой и пространственной изменчивостью. Коэффициент вариации Кипкк изменяется от 11,75% в Бре

сте до 16,79% в Витебске. Более благоприятные климатические условия за период с 1984 по 2008 г. 

отмечаются в Бресте (3,66) и далее по убыванию средних значений Кипкк следуют Гомель (3,29), 

Минск (3,19), Гродно (2,64), Витебск (2,62) и Могилев (2,38). 

Проведенные исследования показали, что в период с 1984 по 2008 г. в областных городах Бела

руси отмечается тенденция к повышению: количества дней с комфортными значениями нормальных 

эквивалентно-эффективных температур; продолжительности комфортного периода эксплуатации жи

лых сооружений; среднемесячной температуры воздуха в июле и январе. Тенденция к снижению ха

рактерна для: количества дней дискомфортного периода с индексом холодового стресса по Хиллу 

>4,5 Вт/м
2
-с; количества случаев с контрастными изменениями погоды; количества дней : с неблаго

приятным для человека резким изменением атмосферного давления и значениями относительной 

влажности воздуха, скоростью ветра > 5 м/с и осадками > 1 мм. 

Кроме того, для Бреста, Гомеля, Гродно, Могилева и особенно Минска отмечается устойчивая 

тенденция к понижению, а для Витебска повышению климатического потенциала самоочищения ат

мосферы; для Бреста, Витебска и Гродно тенденция к снижению, а для Гомеля, Минска и Могилева к 

увеличению количества дней с дискомфортными значениями облачности. 

В целом на протяжении исследуемого периода отмечается устойчивая тенденция к улучшению 

комфортности климата областных городов Беларуси, в среднем во всех рассматриваемых городах 

наименее благоприятные условия наблюдались в 1985 г. (2,22) и 1988 г. (2,3) годах, наиболее ком

фортные в 2002 (3,57) и 2005 (3,69) годах. 

Геоэкологическая оценка комфортности климата областных городов Беларуси позволяет свое

временная проводить профилактику метеотропных реакций, устранять или ослаблять отрицательное 

действие неблагоприятных погодных условий на жизнедеятельность их населения. Полученные ре

зультаты могут быть использованы в практике рационального природопользования Беларуси для 

принятия грамотных управленческих решений по оптимизации функционирования и ра звития обла

стных центров страны. Созданные методика и компьютерная географическая информационная сис

тема геоэкологической оценки комфортности климата городов могут быть применены при проведе

нии аналогичных исследований в других регионах. Кроме того материалы исследований могут быть 

использованы для ведения и совершенствования климатического мониторинга в Беларуси на регио

нальном и локальном уровнях, являются основой для разработки сценариев возможного изменения 

климата в областных городах Беларуси и предложений по адаптации человека к его вариациям. 
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